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SAMMENDRAG 
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utvasking av nitrogen som det en blanding uten belgvekster har. Økt bruk av kløver i enga med 
påfølgende redusert bruk av kunstgjødselnitrogen gir økt nitrogeneffektivitet og kan redusere 
utslipp av drivhusgassen lystgass fra enga. Kløver bidrar til karbonlagring i jord ved sjøl å samle 
nitrogen fra lufta. Nitrogen er viktig for innbygging av karbon i organisk materiale i jorda. 
Kløverplantene tåler moderat tørke godt og kan under våte forhold bidra til økt vanninfiltrasjon i 
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Forord  
 
Belgvekster er unike ved at de samler nitrogen til egen proteinproduksjon fra lufta. Dette skjer i 
knoller på røttene, i samarbeid med Rhizobium-bakterier. I norsk landbruk er rødkløver, hvitkløver og 
alsikekløver de vanligste belgvekstene i engdyrkinga. I økologisk engdyrking er de helt nødvendige.  
Kløver er også viktig dyrket som underkultur og mellomkultur til ulike åkervekster. Kløver er spesielt 
viktig i Norge fordi disse vokser godt i vårt klima. I områder med godt klima kan også luserne dyrkes, 
som er en viktig engbelgvekst ellers i Europa. Alle belgvekster bidrar til økt nitrogentilførsel der de 
gror og bedret fôrkvalitet i form av høyere proteininnhold. Belgvekstenes blomster er viktige 
nektarkilder for bier, humler og andre pollinerende insekter.  
NORSØK har tidligere gitt ut fagstoff om belgvekster og nitrogenfiksering, både skriftlig og på 
nettsida www.agropub.no. Denne rapporten omhandler noen sider ved kløverplantene som er 
mindre kjent, men som er viktige i ei tid hvor det stilles spørsmålstegn ved jordbrukets påvirkning på 
jordstruktur, klima og miljø. Rapporten gir kunnskap om kløver knyttet til nitrogenbinding, utslipp av 
drivhusgassen lystgass, jordstruktur, toleranse mot tørke og karbonlagring. 
Arbeidet med rapporten er utført med midler fra Landbruks- og matdepartementet. 
 
 
 
 
 
Tingvoll, 11.03.20 
Grete Lene Serikstad  
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1 Innledning 
1.1 Rød- og hvitkløver vanlige eng- og beiteplanter 
De vanligste kløverartene som brukes i Norge er rødkløver (Trifolium pratense) og hvitkløver 
(Trifolium repens). Rødkløver er en to- til flerårig plante uten overjordiske sideutløpere. Plantene blir 
15-50 cm høye, har en oppreist vekst og gjør mye av seg i ei eng som ikke gjødsles for sterkt med 
nitrogen. Det første året er det ikke kraftige røtter på rødkløver, men det andre året utvikles tydelige 
pålerøtter med mange siderøtter (Suhr m.fl. 2007).  
Selv om den er flerårig, går rødkløver i praksis ofte ut etter to til tre år (Frame m.fl. 1998). Foruten 
nitrogengjødsling, høstemetode og jordpakking kan dette skyldes overvintringsskader eller ulike 
skadegjørere. For å beholde rødkløver i langvarig eng kan det derfor være nødvendig å jevnlig så nytt 
kløverfrø i eksisterende eng (direktesåing).  
 
 
 
 
 
Rødkløverplanter i ulike utviklingsstadier. Foto: Reidun Pommeresche 
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Hvitkløver er en flerårig plante som har krypende, rotslående stengler (stoloner). Stolonene kan bli 
50 cm lange og fungerer som transportvei, lager og spredningsvei for hvitkløver. Nye planter vokser 
fram enkelte steder på disse stolonene og det dannes nye røtter og nye planter. Hvitkløverplantene 
er kortvokste, 10-20 cm høye, og tåler både beite og hyppig slått godt. Den er derfor mer vanlig i 
langvarig eng og beite. Gjenveksten etter slått kommer gjerne raskt i gang. Frøplanter utvikler et 
overfladisk rotsystem med enkelte pålerøtter, men disse blir aldri så kraftige som hos rødkløver. 
 
 
 
Kvitkløverplanter, unge til venstre, voksen plante til høyre. Foto: Reidun Pommeresche 
 
Både rød- og hvitkløver trives i varme og har optimum mellom 20 og 24°C (Frame m.fl. 1998), men 
vokser også godt ved temperaturer rundt 15-20°C. Alsikekløver (Trifolium hybridum) har vært i bruk 
en del tidligere, men er lite brukt nå. Den vokser naturlig i fuktige områder og kan tåle 
oversvømmelse over en lengre periode (Suhr m.fl. 2007). Den ligner på rødkløver, men er litt mindre, 
og blomstene er hvite/rosa. Alsikekløver går vanligvis ut etter to-tre års dyrking (Frame m.fl. 1998). 
Luserne er en belgvekst med stort avlingspotensiale og dypt rotsystem, men kan ha dårlig 
overvintring, vansker med etablering og krever høy pH i jorda. Dette gjør at den helst anbefales brukt 
i lavlandet i Sør-Norge. Nye sorter kan utvide bruksområdet i framtida. 
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Luserne (Medicago sativa) kan være en aktuell engbelgvekst noen steder. Unge planter til venstre. Rot 
av voksen luserneplante, med rotknoller, til høyre. Foto: Reidun Pommeresche 
 
1.2 God nytte av kløver ved godt stell 
Kløver er kjent for å bevare fôrkvaliteten utover i vekstsesongen lenger enn gras og kan dermed 
utvide tida der enga kan høstes uten at fôret forringes like mye som for gras i reinbestand. Samtidig 
er kløver rik på protein og mineraler (Frankow-Lindberg 2017). Rødkløver i dietten er kjent for å øke 
fôropptaket og melkeproduksjonen (Steinshamn 2010) og bidra til gunstig fettsyresammensetning i 
melk og kjøtt (Steinshamn 2010, Adler m.fl. 2013).    
Kløver brukes også i blandinger brukt til grønngjødsel, fangvekst og underkultur. Kløver som forgrøde 
øker avlingene for etterfølgende vekster (McKenna m.fl. 2018). Reinbestand av kløver er ikke gunstig 
mht. å holde på jorda eller å hindre utvasking av næringsstoff. Men kløver i blanding med andre 
arter, særlig grasarter, gir en god fangveksteffekt ved å både holde på jorda og hindre utvasking av 
næringsstoffer (Hansen m.fl. 2019). I tillegg bedrer en blanding av kløver og grasarter både 
næringsforsyningen og jordstrukturen for vekstene som dyrkes på samme sted i årene etterpå. 
Sterk nitrogengjødsling, vassjuk, pakket og/eller sur jord, samt mangel på stoffer som er viktige for 
den biologiske nitrogenbindingen, som svovel og fosfor, bidrar til at kløveren går ut. Mengden kløver 
minker med alderen på enga og kløverplantene liker seg bedre i varme enn i kalde år. Rødkløver 
varer sjelden lenger enn tre år, mens kvitkløver vil kunne trives i enga i flere år. Bruk av kløver på 
samme areal år etter år øker faren for at ulike vekstproblemer kan oppstå, som samlebetegnelse kalt 
kløvertretthet. Serikstad m.fl. (2017a) og (2017b) beskriver hvordan en kan unngå slike problemer.  
Det fins gode veiledere for dyrking og fornying av kløver i enga, les mer på www.agropub.no. 
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2 Nitrogenomsetning i jord  
2.1 Biologisk nitrogenbinding 
Ved hjelp av Rhizobium-bakterier i knoller på belgvekstenes røtter bindes nitrogen fra lufta. Mange 
har beskrevet mekanismene i nitrogenbinding og hvordan en kan undersøke om det er aktiv biologisk 
nitrogenbinding. Serikstad m.fl. (2013) og Pommeresche & Hansen (2017) har gjort denne 
kunnskapen tilgjengelig på norsk.  
På Agropub.no er det beskrevet noen enkle formler som kan brukes til å anslå mengde nitrogen per 
daa som bindes i ei kløvereng (Hansen & Solberg 2011).  
Carlsson og Huss-Danell (2003) foreslår følgende formler for ulike belgvekster i blanding med gras:  
Nfix er mengde bundet nitrogen i kg nitrogen per daa. TS er kg kløvertørrstoff per daa og år. 
For rødkløver (T. pratense): Nfix = 0,0026 x TS + 0,7     
For kvitkløver (T. repens): Nfix= 0,0031 x TS + 2,4     
For luserne (M. sativa): Nfix = 0,0021 x TS + 1,7    
 
 
Hvor mye nitrogen som bindes avhenger av hvor mye kløver som er i enga. Bilder av kløvereng med 
kjent mengde kløver kan brukes som en hjelp til å anslå andelen kløver (Hansen 2018). For å få gode 
anslag for hvor mye nitrogen som blir bundet i løpet av en sesong er det også nødvendig med gode 
beregninger på avlingsmengden.  
Det er gjort noen få målinger av engbelgvekstenes nitrogenbinding under norske forhold. 
Undersøkelser på 13 økologiske gårder spredd rundt i Norge viste at mengde nitrogen bundet i eng 
varierte fra 1 kg til 10 kg i gjennomsnitt per daa (Serikstad m.fl. 2013, Ebbesvik 1998). Naturlig nok 
samlet kløverplantene på gårdene i det beste klimaet mest nitrogen. En av gårdene lå i Vik i Sogn, der 
ble det bundet hele 26 kg nitrogen per daa i løpet av ett år på et godt skifte.  
I eng med hvitkløver fant Lunnan (2003) at det i gjennomsnitt for tre engår, ble bundet 4-17 kg 
nitrogen per daa og år, minst i Troms og mest på Jæren. Biologisk nitrogenbinding har også blitt 
beregnet på seks melkeproduksjonsgårder i Midt-Norge. Med grunnlag i tre skifter per gård ble det 
beregnet en gjennomsnittlig nitrogenbinding på 6 kg nitrogen per daa og år på de tre gårdene som 
drev økologisk og 2 kg på de tre gårdene som drev konvensjonelt (Hansen m.fl. 2018).  
I et prosjekt med 10 økologiske og 10 konvensjonelle melkeproduksjonsbruk ble også 
engbelgvekstenes nitrogenbinding undersøkt. I dette prosjektet fant Koesling m.fl. (2017) at det årlig 
ble bundet i overkant av 4 kg N per daa på de økologiske og i underkant av 3 kg N per daa på de 
konvensjonelle brukene, i gjennomsnitt for hele gårdenes areal med eng og beite.  
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2.2 Gras og kløver sammen gir bedre nitrogeneffektivitet 
Flere undersøkelser av mengde bundet nitrogen i avlingene oppgir bare nitrogen i de overjordiske 
plantedelene. I tillegg vil røttene også inneholde noe av det nitrogenet som bindes fra lufta. 
Å dyrke kløver sammen med gras eller en annen ikke-belgvekst stimulerer den biologiske 
nitrogenbindingen. Det skyldes at grasrøttene er gode til å ta opp lett tilgjengelig nitrogen i jorda. 
Det blir dermed mindre nitrogen til kløveren og den biologiske nitrogenbindingen stimuleres 
(Carlsson m.fl. 2009, Nyfeler m.fl. 2011). Kløver bedrer grasplantens nitrogenforsyning både ved at 
det blir mindre konkurranse om nitrogenet som er i jorda og at en del av nitrogenet som bindes via 
kløverplantene overføres til graset (Høgh-Jensen og Schjoerring 2000). Dette nitrogenet kommer fra 
nitrogen som er skilt ut via roteksudater og fra døende kløverrøtter, spesielt etter slått er det en del 
planterøtter som dør. Det er også en større overføring av nitrogenet fra kløver til gras i andreårs enn 
i førsteårs eng (Nyfeler m.fl. 2011).  
Rødkløver i engblandinger med gras får mer enn 80 % av sitt nitrogen fra egen nitrogenfiksering 
(Huss-Danell m.fl. 2007). Nitrogeninnholdet i overjordisk grønnmasse og hele planter var dobbelt så 
stort i rødkløver som i gras (timotei og engsvingel). I dette forsøket beholdt både rødkløverplanter og 
grasplanter rundt 60 % av nitrogenet i stubb og røtter etter første slåtten. Etter andre slått var det 
bare 25 % av nitrogenet igjen i rødkløverens stubb og røtter, mens graset hadde beholdt 60 % av 
nitrogenet. Rødkløver i eng er derfor viktig for økosystemtjenesten som biologisk nitrogenfiksering 
er, både for økte avlinger samme år og for påfølgende års avlinger. I tillegg gir kløver økt rotmasse 
som bidrar til bedre jordstruktur og økt jordliv.  
 
2.3 Mindre gasstap og utvasking enn tidligere antatt 
 
Det er viktig å unngå at det nitrogenet som kløverplantene samler ikke tapes fra jord/plante-
systemet. Ikke minst på økologiske bruk, hvor denne økosystemtjenesten er nødvendig for å 
opprettholde avlingsnivået. Det er umulig å unngå at noe av nitrogenet tapes fra dyrkajorda, enten 
som gass eller ved utvasking og erosjon, men det er viktig at disse tapene blir så små som mulig fordi 
lettløselig nitrogen på avveie har uheldige konsekvenser. Lystgass (N2O) er en nitrogenforbindelse 
som bidrar til global oppvarming og utgjør ca. 40 % av utslippet av drivhusgasser fra det norske 
landbruket, målt som CO2-ekvivalenter (Bardalen m.fl. 2018). Fordamping av ammoniakk (NH3) bidrar 
til eutrofiering i vassdrag og hav (algevekst) og deler av ammoniakken omdannes til lystgass i 
atmosfæren. Utvasking av nitrat (NO3) fører til eutrofiering og forurensing av drikkevann. Farene ved 
nitrogen på avveie er nærmere gjort rede for av Serikstad (2011).   
Industriell framstilling av nitrogengjødsel medfører utslipp av lystgass (Sylvester-Bradley m.fl. 2017). 
Flere undersøkelser viser derimot at det er svært lave utslipp av lystgass (N2O) i forbindelse med 
biologisk nitrogenbinding (Carter & Ambus 2006, Rochette & Janzen 2005). Nye undersøkelser tyder 
også på at enkelte stammer av Rhizobium-bakterier kan redusere N2O til molekylært N2 og dermed 
redusere innholdet av N2O i jordlufta (Frostegård 2019). Dette igjen vil redusere utslippene av 
lystgass fra jorda. 
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Mange undersøkelser viser at i voksende plantebestand med kløver og gras er mesteparten av 
nitrogenet bundet og derfor er det lite tilgjengelig nitrogen i jorda (Hansen m.fl. 2019). I blandinger 
med kløver i voksende eng til fôr eller grønngjødsel er det funnet små utslipp av lystgass og 
ammoniakk og lite utvasking av nitrat  i økologisk produksjon (Hansen m.fl. 2019).  Ved gjentagende 
perioder med frysing/tining og tørking /fukting av jorda kan tapene øke også ved slike blandinger.  
Den store utfordringen med å holde nitrogenet bundet i jorda oppstår når enga pløyes og 
planterester tilføres jorda. Uten levende planter til å ta opp det nitrogenet som frigjøres når 
plantematerialet brytes ned, kan det bli store utslipp av lystgass eller utvasking av nitrat (Hansen 
m.fl. 2019). Det er derfor viktig at perioden med naken jord blir så kort som mulig. Det vil i praksis si 
at høstpløying og brakking for ugraskontroll bør unngås. Dessuten bør fangvekster brukes så mye 
som mulig der det ellers ville vært perioder med naken jord. Ved å bruke planter med dype røtter, 
enten i blandinger eller som en del av vekstskiftet, til å hente opp nitrat dypt i jordprofilet minskes 
faren for nitrogenutvasking ytterligere.  
I økologisk drift med lite husdyr, kan man ha en kortvarig, kløverrik eng som slås flere ganger til 
grønngjødsel, dvs. at avlinga blir liggende på arealet. Slik grønngjødsling kan gi et godt 
næringstilskudd til jorda, ikke minst av nitrogen. En skulle forvente at dette førte til store utslipp av 
lystgass, men det ser ut til å bare bli en svak økning av lystgassutslipp sammenlignet med tilsvarende 
eng hvor plantematerialet er fjernet (Hansen m.fl. 2019). På grunn av det tette rotsystemet i ei 
graskløvereng tas tilgjengelig nitrogen raskt opp. Det er imidlertid en fare for ammoniakkutslipp når 
plantematerialet tilføres på jordoverflata, uten å bli moldet ned (Larsson m.fl. 1998). 
 
Engvekstenes røtter er svært forskjellige og vokser i ulikt tempo. Fra venstre kvitkløver, rødkløver, 
luserne, engrapp, engsvingel, timotei og sikori, alle like gamle. Foto: Reidun Pommeresche 
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3 Jordstruktur 
3.1 Danning av jordstruktur 
God jordstruktur er avgjørende for å kunne lykkes med økologisk drift og for å ha god utnytting av 
tilførte næringsstoff i konvensjonell drift. God jordstruktur er også viktig for at vann kan infiltrere i 
jorda når det er vått og at plantene skal kunne hente opp tilgjengelig vann når det er tørt. Den delen 
av jordstrukturen som planterøtter og jordliv bidrar med, kan vi kalle biologisk jordstruktur. 
Planter forbedrer jordstrukturen direkte og indirekte på ulike måter. Røttene vokser gjennom jorda 
og lager gjennomgående makroporer som transporterer vann og luft og de vokser gjennom 
jordklumper og bryter dem opp i mindre aggregater. Røttene skiller dessuten ut roteksudater som 
bidrar til å kitte jordpartikler sammen til aggregat (Angers & Caron 1998).  
Planterøttenes symbiose med mykorrhiza (sopprot) er også med og forbedrer jordstrukturen fordi 
soppen bidrar til aggregatdannelse ved at soppens hyfer vever sammen jordpartiklene, i tillegg til at 
både røtter og sopper skiller ut ulike klebrige stoffer hvor jordpartikler fester seg (Angers & Caron 
1998, Rilling m.fl. 2002). Mikroorganismer som lever i nærheten av planterøttene, i rotsonen, skiller 
også ut stoffer som bidrar til aggregatdannelse. Det kan være ulike polysakkarider, aminosyrer, 
peptider og alkoholer som bakterier og sopp produserer. Plantemateriale tilbakeført til jorda vil i 
samspill med mikroorganismer og jordfauna bli til nye jordaggregater og bidra til større 
aggregatstabilitet og bedre jordstruktur (Angers & Caron 1998, Martens 2000).  
Rødkløver, kvitkløver og luserne danner også symbiose med mykorrhizasopper, som øker plantenes 
mulighet for vann- og næringsopptak (Blaszkowski 2012). Det er funnet minst 12 arter arbuskulær 
mykorrhizasopp (fylym Glomeromycota) knyttet til rødkløver, 22 arter knyttet til kvitkløver og 19 
arter knyttet til luserne (Pommeresche & Ruissen 2018, etter Blaszkowski 2012).  
Både rottype og rotmengde, mengde roteksudat som skilles ut og sammensetning av tilbakeført 
plantemateriale til jorda påvirker effekten plantene har på jordstrukturen. Dette varierer mellom 
planteartene og med jordtype og andre vekstbetingelser der plantene vokser. Derfor vil ulike 
plantearter ha ulik påvirkning på jordstrukturen. Forsøk med samme planteart har hatt varierende 
effekt på jordstruktur i ulike undersøkelser. Jordstruktur observeres visuelt eller ved ulike 
målemetoder som aggregatstabilitet, aggregatstørrelsesfordeling, porøsitet, penetrometermotstand, 
jordtetthet og gjennomtrengelighet for luft og vann (infiltrasjon).   
Det er velkjent at jordstrukturen blir bedre med eng i vekstskiftet (Jarvis m.fl. 2017, Loaiza Puerta 
m.fl. 2018, Riley m.fl. 2008) og ved dyrking av fangvekster (Bøe m.fl. 2019, Carter & Kunelius 1993, 
Drury m.fl. 1991).  
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3.2 Planter i vekst 
Rotutvikling av gras og kløver blir sterkt påvirket av vokseforhold og gjødslingsnivå. Det er derfor 
store forskjeller i resultatene fra forsøk hvor effekt av kløver på jordstruktur sammenlignes med 
effekt av gras. Noen resultater er imidlertid konsistente. Grasrøtter er generelt mer forgrenet enn 
kløverrøtter og har mer og lengre rothår enn disse, noe som tydelig ble observert i en undersøkelse 
av røttene til unge kløver- og grasplanter (Evans 1977). Stone & Buttery (1989) fant at det var en nær 
sammenheng mellom rotvekst og aggregatstabilitet i jorda. Forskjell i rotvekst er sannsynligvis en 
viktig årsak til at voksende raigras ofte danner flere og mer stabile jordaggregat enn det kløver gjør 
(Breland 1995, Dufey m.fl. 1986, Robinson & Jacques 1958, van Eekeren m.fl. 2009) og holder bedre 
på jorda etter pløying (Breland 1995).   
I et flerårig feltforsøk med mais, hvor det var felt med og uten undersådd rødkløver, fant Drury m.fl. 
(2003) at det luftfylte porevolumet var høyere der det var undersådd kløver, men de fant liten effekt 
på jordtetthet, jordpakking og vannlagrinsevne. Noen studier finner også flere meitemark i systemer 
der kløver er med som underkultur eller i blandinger (Schmidt m.fl.  2003, van Eekeren m.fl. 2009). 
Det samspillet kløver har med mikro- og makrolivet i jorda har betydning for dannelse av 
jordaggregat og meitemarkganger der det vokser kløver. 
Kløverrøtter ser også ut til å ha god evne til å trenge gjennom hard jord. Den kraftige pålerota som 
rødkløver har, er sannsynligvis årsaken til at rødkløver kan løsne tette,  pakkede sjikt i jorda (Löfkvist 
m.fl. 2005).  Andre undersøkelser har funnet bedre vanninfiltrasjon/drenering og luftveksling ved 
dyrking også av hvitkløver sammenlignet med dyrking av raigras (Holtham m.fl. 2007, Mytton m.fl. 
1993). Barley (1953) fant at gjennomtrengningen av vann var bedre i hvitkløverdominert beite enn i 
beite dominert av luserne. Mest sannsynlig er det også samspill mellom kløver og meitemark som 
bidrar her.  
I blanding med grasarter blir kløver raskt utkonkurrert der det gjødsles sterkt med nitrogen, og kløver 
gjør mer ut av seg når det gjødsles mindre med nitrogen. Ved svak og moderat nitrogengjødsling vil 
derfor et tilskudd med kløver i engfrøblandinger, fangvekster og grønngjødsel føre til en større 
forbedring av jordstrukturen, spesielt infiltrasjon, enn når grasarter vokser alene.  
Tilførsel av planterester fra kløver, spesielt hvitkløver, forbedrer raskt aggregatstabiliteten (Mytton 
m.fl. 1993, Robinson & Jacques 1958) i jorda, men det er mer langvarig effekt på aggregatstabiliteten 
av arter som gras og korn (Martens 2000).  
I et 80 dagers potteforsøk med mange ulike gras- og belgvekster (Stone & Buttery 1989) ble de ulike 
artenes bidrag til aggregatdannelse i jord undersøkt.  Alle artene av norsk interesse, særlig takrør, 
svingel, timotei og rødkløver, viste økende stabilitet på jordaggregatene utover i forsøket, målt som 
«våt aggregatstabilitet». For hele forsøksperioden samlet var det imidlertid strandrør og steinkløver 
som kom best ut. Forsøket viste tett sammenheng mellom stor rotbiomasse og større stabilitet av 
jordaggregater (0,5-2 mm) i våt tilstand. 
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4 Karbonlagring 
Engdyrking generelt bidrar til mer/økt karbonlagring sammenlignet med åkerdyrking. Mye røtter i 
forhold til plantemassen som fjernes og fravær av jordarbeiding bidrar til dette (Jarvis m.fl. 2017).  I 
et omløpsforsøk på Ås ble det i gjennomsnitt for de 60 årene forsøket varte, lagret 100 kg mer 
karbon per daa og år i jorda på forsøksrutene med eng i omløpet enn i jorda på rutene uten eng 
(Uhlen m.fl. 2017, Bleken 2016).  
Flere undersøkelser viser at økologisk åkerdyrking gir mer jordkarbon, både total mengde og den 
delen som er lett nedbrytbar, enn ved konvensjonell åkerdyrking. Dette skyldes mer eng i 
vekstskiftet, bruk av fangvekster, belgvekster og mindre naken jord i økologiske dyrkingssystem. 
Resultat fra mange publiserte undersøkelser er oppsummert av Hansen m.fl. (2019) og Serikstad m.fl. 
(2018).  
4.1 Kløver er viktig for lagring av karbon 
I en revyartikkel med at data fra beite, eng og åkervekster konkluderer Jensen m.fl. (2012) at 
belgvekster spiller en viktig rolle for lagring av karbon i jord. Dette skyldes at det må være en balanse 
mellom mengde karbon og nitrogen som blir tilført jorda for at karbonet skal bli lagret. Belgvekster 
forsyner systemet med mer nitrogen for lagring av karbon enn det korn og grasarter gjør. Dette 
gjelder også selv om korn og gras blir gjødslet.  
I et vekstskifteforsøk konkluderte Gregorich m.fl. (2001) med at et vekstskifte med luserne ga større 
rotvekst og mer karbonlagring enn ensidig maisdyrking. Maisdyrking tilbakeførte mer organisk 
materiale, men vekstrester fra luserne, spesielt røttene, var mer bestandige mot nedbrytning. I et 
vekstskifte med mais, soyabønne og bygg fant Meyer-Aurich m.fl. (2006) også økt karbonlagring i 
jorda ved bruk av rødkløver som underkultur. Yang & Kay (2001) fant økt karbonlagring fra rødkløver 
undersådd i bygg, men ikke i hvete.  
Mengde rotmasse og stubb som blir igjen etter høsting fra både ett- og flerårige kløverplanter har 
effekt på hvor mye karbon som tilbakeføres til jorda. Et potteforsøk med flerårig raigras, kvitkløver 
eller en blanding av disse indikerer at ulike plantearter flytter ulike mengder karbon til røtter og 
rotsonen. I forsøket ble CO2-gass raskere innarbeidet i kløverplantene og gjenfunnet i selve jorda 
med kvitkløverplanter enn i pottene med raigrasplanter. Forskerne bak forsøket tolket det slik at 
karbon fra kløverrøtter omdannes raskere til jord ved hjelp av mikroorganismer enn karbon fra 
raigrasrøtter (Neergaard & Gorissen 2004). Grasrøttene hadde mer av karbonet i røttene (75 %) i 
slutten av forsøket, noe som er med og forklarer at disse røttene er mer stabile i forhold til å bli 
omdannet av mikroorganismer. Dette tyder på at kløver- og grasrøtter har ulike roller i 
karbonkretsløpet. 
Fordi et mangfold av rottyper øker karbonlagring i jord vil det å øke plantemangfoldet utover 
kløver/gras og andre enfrøblada vekster føre til økt karbonlagring. McNally m.fl. (2015) fant at i ei 
eng med sikori, smalkjempe og luserne i tillegg til raigras og hvitkløver var det 120 kg mer karbon per 
daa i røtter og fra omdannede røtter ned til 30 cm i jorda, enn i ei ren raigras/hvitkløver-eng. Dette 
skyldes større rotvekst lenger ned i jordprofilet enn ved dyrking av bare raigras/hvitkløver. Steinbeiss 
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m.fl. (2008) fant at karbonlagringen var større allerede etter fire år ved større plantediversitet i 0-20 
cm dybde.  
Planter med dype røtter kan bidra til å øke karboninnholdet i hele jordprofilet. Globalt finnes 
gjennomsnittlig 55 % av karbonet i jorda dypere ned enn 30 cm (Lal 2018). Guan m.fl. (2016) fant at 
karboninnholdet økte betydelig (1,5-2,4 Mg C per daa) ved sju års dyrking av belgvekster (bla. 
luserne) og at 70-80 % av karbonlagringen skjedde i 1-2 meteres dyp. Det er gjort få undersøkelser på 
dette i Norge. Hvor mye og hvor dypt karbonet lagres ved ulike planter under norske jordforhold er 
derfor usikkert. 
Andre arter enn kløver har et mer bestandig plantemateriale. Effekten av tilført kløvermasse alene, 
spesielt hvitkløver, er kortvarig. I et inkubasjonsforsøk som varte 127 dager fant Wang m.fl. (2010) at 
bare 55 % av karbon tilført i hvitkløvermateriale var igjen i jorda. Til sammenligning var det 79 % 
igjen av karbonet tilført med raigras.  Dette samsvarer godt med en rask omdanning av hvitkløver, 
som igjen bidrar til god jordstruktur og næring til jordlivet og andre planter.  
 
 
Voksne rødkløverplanter har et omfattende rotsystem rundt pålerota. Foto: Reidun Pommeresche 
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5 Tørketoleranse  
Tørkesommeren 2018 dominerte hvitkløveren på mange engarealer, også der kløver vanligvis ikke 
vises. Det samme er observert i blandinger med hvitkløver og gras ved tørke andre steder. Karsten & 
MacAdam (2001) undersøkte hvorfor hvitkløver tåler tørke så godt. De stadfestet at hvitkløver har en 
intensiv lagring av karbohydrater i stolonene (utløperne) samtidig som bladene visner under tørke, 
noe som hindrer vanntap gjennom transpirasjon fra bladene. Ved starten av en tørkeperiode får 
graset tak i mer vann enn hvitkløver, men dersom tørken vedvarer ser det ut til at hvitkløveren vil 
kunne hente ut mer vann enn graset fra dypere jordlag (Karsten & MacAdam 2001). Når jorda fuktes 
opp igjen starter hvitkløveren ny vekst fra stolonene, men tapper ikke karbohydratreservene så langt 
ned som det gras gjør og tåler dermed bedre gjentatte perioder med tørke.  
Rødkløver har en annen strategi enn hvitkløver. Den har røtter som går dypt ned i jordprofilet. Den 
mest tørketolerante belgveksten er imidlertid luserne. Evans (1978) fant at luserne kan hente ut vann 
fra mer enn to meters dyp, og langt overgikk hvitkløver og raigras. Den har dessuten bedre evne til å 
økonomisere med vannressursene enn det kløver har (Frame m.fl. 1998). 
 
 
Rødkløver kan dominere i enga når forholdene ligger til rette for det. Foto: Reidun Pommeresche 
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6 Oppsummering 
- Rød- og kvitkløver er de mest brukte engbelgvekstene i Norge 
- Kløver i enga gir økt fôrkvalitet og bidrar til gunstig fettsyresammensetning i melk og kjøtt 
- Kløver brukes i eng-, fangvekst- og grønngjødselblandinger, samt som underkultur 
- Rødkløver klarer seg sjelden lengre enn tre år i eng som slås og beites 
- Kløver i engblandinger kan binde over 20 kg N per daa og år, men i praksis er det stor variasjon og i 
de fleste tilfeller er det mye lavere  
- Den biologiske nitrogenbindinga hos belgvekstene gir svært lave utslipp av lystgass 
- Belgvekster utkonkurreres i enga ved sterk nitrogengjødsling 
- Engbelgvekster samarbeider både med et mangfold av bakterier og mykorrhizasopp i jorda 
- Kløver bidrar til mer nitrogen i jorda og derigjennom potensiell karbonlagring i organisk materiale 
- Grasrøtter bidrar mer til karbon i jord enn kløverrøtter 
- Kløverrøtter og roteksudater bidrar til bedret jordstruktur og økt aggregatstabilitet 
- Kløver har ulike strategier for å tåle tørke best mulig 
- Kløver og gras sammen gir best nitrogenutnytting og minst tap til vann og luft 
- Kløver bedrer nitrogenforsyninga hos sine plantenaboer i løpet av vekstsesongen på ulike måter. 
Nitrogen skilles ut fra døende kløverrøtter etter slått og via roteksudater. Dessuten reduseres 
konkurransen grasplantene imellom. 
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